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Abstrak
Penelitian ini mengenai penanganan potensi abrasi dengan budidaya mangrove di Pantai Baros,
Desa Tirtohargo, Kapanewon Kretek, Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta. Pe-
nelitian ini bertujuan untuk mengetahui peranan mangrove dalam penanganan potensi abrasi
melalui hubungan pola distribusi fisik sedimen dan tutupan kanopi mangrove. Pola distribusi
fisik sedimen pantai berikut interpretasi lingkungan sedimentasi dapat diketahui melalui analisis
granulometri. Perkembangan mangrove dapat diidentifikasi melalui analisis hemispherical pho-
tography. Pengambilan data telah dilakukan di 3 lokasi berdasarkan zona pasang-surut air laut.
Hasil analisis granulometri menunjukkan ukuran butir sedimen terdiri dari pasir halus hingga
sedang (0.074 - 2 mm) dengan distribusi nilai statistik mean berkisar antara 1,30 hingga 2,17.
Butiran pasir bernilai sorting berkisar antara 1,55 hingga 1,65 (poorly sorted); nilai skewness
berkisar antara 0,43 hingga 0,56 (strongly fine skewness); dan nilai kurtosis antara 0,59 hingga
0,82 (platykurtic to very platykurtic). Hasil pengelompokan dominasi jenis mangrove dan ana-
lisis hemispherical photography menunjukkan bahwa persentase tutupan kanopi berkisar antara
82,39 hingga 92.03, dimana prosentase terkecilnya terdapat pada jenis mangrove Avicennia sp.
Mangrove jenis ini berada pada lingkungan sedimen yang cenderung berukuran pasir sedang.
Rhizopora sp hanya berkembang pada lokasi pengamatan yang berada lebih jauh dari muara
sungai, dimana jenis sedimennya tergolong halus dengan kecenderungan nilai kurtosis berjenis
platykurtic. Keberadaan butiran sedimen berukuran halus yang melimpah tersebut pada dina-
mika pasang-surut muara Sungai Opak menunjukkan bahwa ekosistem mangrove telah berperan
dalam pengurangan abrasi di pantai Baros.
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1 Pendahuluan

Pengikisan pantai atau abrasi semakin hari semakin memprihatinkan perlu adanya keber-
langsungan proses sedimentasi pantai untuk mengurangi abrasi pantai [1]. Salah satu upaya
tersebut berupa budidaya tanaman mangrove [2]. Mangrove merupakan ekosistem yang
tumbuh di atas rawa-rawa berair payau yang terletak pada garis pantai atau muara sungai
yang dipengaruhi oleh pasang-surut air laut yang terlindung dengan sedimen berlumpur
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hingga berpasir [3]. Salah satu faktor lingkungan di dalam perkembangan mangrove adalah
jenis sedimen. Menurut Darmadi [4], karakteristik sedimen merupakan faktor pembatas
kehidupan mangrove. Jenis sedimen sangat mempengaruhi susunan jenis dan kerapatan
vegetasi mangrove yang hidup di atasnya. Semakin cocok sedimen untuk vegetasi mangrove
jenis tertentu dapat dilihat dari seberapa rapat vegetasi tersebut menutupi area hidupnya.
Menurut Tyasa, umumnya mangrove tumbuh baik pada kondisi sedimen dengan ukuran
butir yang lebih halus karena penyerapan nutrien oleh akar dapat berlangsung lebih baik
dan mudah [5]. Keberadaan mangrove ini sangat penting dalam menstabilkan kawasan
pesisir atau pasang surut, seperti mencegah terjadinya abrasi, intrusi air laut, perangkap zat
pencemar atau penyaring alami serta menjadi sumber makanan bagi biota laut [6].

Pertumbuhan mangrove yang dapat menangkap sedimen dengan kondisi daerah pasang
surut yang tinggi tentu dapat mempengaruhi komposisi fisik sedimennya yang berasal dari
sungai, pantai atau erosi yang terbawa dari dataran tinggi sepanjang sungai [7, 8]. Terdapat
beberapa jenis mangrove yang memiliki kemampuan berbeda-beda dalam beradaptasi ter-
hadap lingkungan. Sehingga, menarik untuk diketahui bagaimana perkembangan dominasi
dari mangrove berdasarkan jenis sedimen yang terendapkan [9]. Untuk mengetahui proses
sedimentasi perlu dilakukan analisis granulometri, guna mengetahui komposisi fisik sedimen
daerah penelitian, meliputi ukuran butir serta analisis parameter statistik berupa mean,
standar deviasi/ sorting, skewness dan kurtosis. Menurut Friedman (1979) granulometri
adalah metode analisis batuan sedimen menggunakan analisis pada ukuran batuan sedimen.
Analisis besar butir dapat dipakai untuk mengetahui proses–proses selama sedimentasi dan
dapat digunakan untuk menginterpretasikan lingkungan pengendapan [10]. Ukuran butir
merupakan aspek yang paling fundamental dari partikel sedimen, yang mempengaruhi proses
sedimentasi, transportasi dan pengendapan [11]. Analisis ukuran butir karena itu membe-
rikan petunjuk penting asal sedimen, sejarah transportasi dan kondisi pengendapan [12].
Faktor yang mempengaruhi distribusi ukuran butir antara lain seperti jarak dari garis pantai,
jarak dari sumber (sungai), sumber material sedimen, topografi dan mekanisme transportasi
sedimen [13].

Penelitian dilakukan di kawasan mangrove pada muara Sungai Opak di Dusun Baros, Desa
Tirtohargo, Kapanewon Kretek, Kabupaten Bantul, Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta.
Wilayah ini terletak di pantai selatan Pulau Jawa dimana merupakan daerah yang memiliki
potensi untuk tumbuhnya mangrove [5]. Fisiografi daerah penelitian terletak di antara
Pegunungan Selatan dan Pegunungan Serayu Selatan [14, 15]. Morfologi daerah penelitian
terbagi atas split, point bar dan sand dune [7]. Litologi di muara Sungai Opak tersebut
terdiri dari endapan Gunungapi Merapi Muda (Qmi) dan aluvium (Qa) yang berupa kerakal,
pasir, lanau serta lempung atau liat [16].

Muara Sungai Opak menarik untuk dikaji karena pada daerah ini terdapat kondisi pasang
surut yang dimana satu sisi tumbuhan mangrove mampu tumbuh dengan jenis seperti
Avicennia sp dan Rhizophora ap [7]. Pasang surut air laut juga dapat berpengaruh terhadap
daun mangrove dan dikenal sebagai tutupan kanopi anatomi struktur tubuh tanaman
mangrove tersebut [3], dimana proses sedimentasi merupakan gambaran dari pasang surut
air laut tersebut [17]. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui peranan mangrove
dalam penanganan potensi abrasi melalui hubungan pola distribusi fisik sedimen dan tutupan
kanopi mangrove.
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2 Metodologi

Lokasi penelitian berada di Kawasan Mangrove Dusun Baros, Desa Tirtohargo, Kapanewon
Kretek, Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta, dengan koordinat 08°00’20” LS –
08°00’21,5” LS dan 110°16’53,5” BT – 110°16’55,5” BT dan luasan sebesar 30mx45m. Lokasi
penelitian berada pada jarak 30 km ke arah selatan dari Kota Yogyakarta (Gambar 1).

Gambar 1 Peta lokasi penelitian daerah Baros.

Tahap penelitian lapangan dilakukan dengan pengambilan data sedimen endapan pantai
dan pengamatan mangrove. Data endapan pantai digunakan untuk analisis granulometri.
Data vegetasi mangrove digunakan untuk analisis hemispherical photography [18]. Alur
penelitian dapat dilihat pada diagram kerangka penelitian di gambar 2.

Gambar 2 Diagram kerangka penelitian.
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Jenis data yang digunakan untuk mencapai tujuan penelitian adalah data sekunder dan
data primer. Sumber data primer berupa jenis mangrove, vegetasi mangrove, data tutupan
(daun) dan butir sedimen granulometri. Sumber data sekunder berupa data citra satelit
dari Google Map tahun 2022 [19]. Google Map ini dipergunakan untuk menginterpretasi
perkembangan morfologi pantai, selain itu juga untuk menentukan pengambilan sampling [20].
Pengumpulan data primer dilakukan di lapangan dan di laboratorium. Pengambilan data
di lapangan dilakukan selama 2 hari baik di lingkungan tepi pantai maupun di rawa Baros.
Analisis data granulometri butir sedimen dilakukan di Laboratorium Sedimentologi, Institut
Sains & Teknologi AKPRIND Yogyakarta.

Pengambilan data sedimen (Gambar 3) merupakan pengambilan sampel dilakukan secara
purposive sampling [21, 22] dimana dilakukan pada area yang mewakili kawasan mangrove
di setiap stasiun pengamatan. Sampel berupa endapan lepas yang diambil dengan cara
menggali lubang sedalam kurang lebih 10 cm, lalu mengambil sampel endapan yang akan
dianalisis sesuai dengan kebutuhan kurang lebih 100 gr, kemudian dimasukkan ke dalam
plastik sampel. Data yang telah didapatkan di lapangan kemudian dilakukan analisis di
laboratorium dengan menggunakan analisis granulometri [23] metode grafis dengan tahapan,
yaitu analisis ukuran butir, perhitungan kurva kumulatif, analisis statistik yang meliputi
perhitungan mean, standar deviasi/ sortasi, skewness, dan kurtosis [24]. Berdasarkan data
statistik tersebut, analisis lingkungan sedimentasi dilakukan.

Gambar 3 Pengambilan sampel endapan sedimen dilakukan di tepi pantai (a) dan di rawa pantai
(b). Kegiatan pre-parasi sampel sedimen dilakukan di laboratorium (c).

Pengamatan mangrove telah dilakukan pada tutupan kanopi (tutupan daun), anatomi
tubuh mangrove dan jenis mangrove. Pengamatan tutupan kanopi dilakukan dengan metode
Hemispherical Photography [25]. Pengambilan data tersebut menggunakan [18, 25] dengan
kamera handphone, dimana bagian depan gadget yang diarahkan tegak lurus ke arah langit.
Hasil foto digunakan untuk pemisahan warna pixel langit (warna putih) dan warna pixel
vegetasi (daun dan batang mangrove (warna hitam). Aplikasi yang dipergunakan untuk
metode ini berupa perangkat lunak ImageJ [26, 27]. Hasilnya dilakukan untuk analisis
tutupan kanopi. Proses ini dilakukan dengan cara menghitung persentase jumlah pixel
tutupan vegetasi mangrove, dengan persamaan 1.

%tutupanmangrove = jumlahpixelintepretasimangrove

jumlahseluruhpixel
(1)



Fivry Wellda Maulana, dkk. 11

Kemudian hasil persentase tersebut dapat diklasifikasikan dengan klasifikasi tutupan
kanopi mangrove menurut Menteri Lingkungan Hidup No. 201 tahun 2004 [28] (Tabel 2).

Tabel 1 Tutupan Kanopi dan Kerapatan mangrove

kriteria penutupan (%) kerapatan
baik padat ≥75% ≥1500

sedang 50−75% 100−1500
rusak jarang <50% <1000

3 Hasil dan pembahasan

Hasil dari pengayakan ketiga sampel sedimen didapatkan persentase berat individu didominasi
oleh pasir berukuran sedang dan halus yang digambarkan dalam bentuk histogram seperti
tertampil pada Gambar 4.

Gambar 4 Histogram persentase berat individu sedimen.

Pada sampel sedimen pada stasiun pengamatan I didapatkan total berat tertimbang
sebesar 99,8 gr dengan dominasi ukuran butir antara 1ø dan 2ø sebagai pasir sedang (medium
sand). Grafik persentase kumulatif dan ukuran butir hasil pengayakan sampel sedimen pada
stasiun pengamatan I dapat dilihat pada Gambar 5.

Hasil nilai-nilai persentil yang didapat berdasarkan grafik persentase kumulatif dan
ukuran butir (ø) dan perhitungan parameter statistik berupa mean, standar deviasi/ sorting,
skewness, dan kurtosis [12] dapat dilihat pada Tabel 2.

Berdasarkan Tabel 2 di atas, nilai mean 1,30 hingga 1,90 pada sampel I dan sampel
II, dapat diketahui bahwa sampel tersebut mempunyai ukuran butir pasir sedang (medium
sand), dan nilai mean 2,17 pada sampel III menunjukan ukuran butir pasir halus (fine sand),
(Gambar 6). Pola distribusi fisik ukuran butir sedimen pada lokasi pengambilan sampel dari
III ke I, dapat diinterpretasikan bahwa adanya kecenderungan ukuran butir yang semakin
halus ketika mendekati muara sungai [29].

Nilai standar deviasi (sorting) pada Tabel 2, menunjukkan bahwa ketiga sampel yang
memiliki nilai 1.59ø, 1.65ø dan 1.55ø termasuk ke dalam tingkat poorly sorted (Gambar 8).
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Gambar 5 Grafik persentase kumulatif dan ukuran butir (ø) sampel I.

Tabel 2 Tutupan Kanopi dan Kerapatan mangrove

sampel parameter statistik
ø95 ø84 ø75 ø50 ø25 ø16 ø5 mean deviasi skewness kurtosis

I 3,9 3,2 2,6 1,5 -0,1 -0,8 0 1,30 1,59 0,43 0,59
II 3,9 3,7 3,2 2 0,6 0 -0,9 1,90 1,65 0,55 0,76
III 3,9 3,7 3,2 2,5 0,9 0,3 -0,9 2,17 1,55 0,56 0,82

Sebagaimana hasil nilai pemilahan butir sedimen atas nilai standar deviasi dapat diinterpre-
tasikan bahwa butiran pasir penyusun endapan pantai terpilah buruk yang menunjukkan
kekuatan pasang surut sangat kuat sebagaimana lingkungan sedimentasinya mengarah ke
muara sungai [12], dapat dilihat pada Gambar 8.

Nilai skewness pada Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai kurang dari 0, 3(> +0, 3) atau
strongly fine skewness dimana nilai skewness yang menunjukkan adanya energi transportasi
butir yang cenderung rendah sehingga memungkinkan terakumulasi pengendapan butir
sedimen berpola ukuran yang halus [12]. Kenampakan histogram dari nilai skewness yang
positif dapat dilihat pada Gambar 8.

Nilai skewness pada Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai kurang dari 0, 3(> +0, 3) atau
strongly fine skewness dimana nilai skewness yang menunjukkan adanya energi transportasi
butir yang cenderung rendah sehingga memungkinkan terakumulasi pengendapan butir
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Gambar 6 Histogram nilai mean.

Gambar 7 Histogram nilai standar deviasi/sorting.

sedimen berpola ukuran yang halus [12]. Kenampakan histogram dari nilai skewness yang
positif dapat dilihat pada Gambar 8. Hasil penilaian kurtosis dari ketiga sampel menunjukkan
bahwa sampel I (0.59ø), II (0.76ø) dan III (0.82ø) yang diklasifikasikan sebagai very platykurtic
hingga platykurtic. Hasil ini berkorelasi dengan nilai skewness, dimana distribusi ukuran
butir lebih mengarah ke ukuran halus yang terakumulasi mendekati muara sungai Opak
(Gambar 8).

Hasil pengolahan atau pemisahan pixel pada foto kanopi mangrove dengan perangkat
lunak ImageJ dapat dilihat pada Gambar 9. Hasil perhitungan pixel kanopi mangrove
dan total pixel dengan ImageJ dapat dilihat pada Tabel 3, Tabel 4, dan Tabel 5. Hasil
analisis dari tiga tabel tersebut, lokasi pengamatan (STA 1-3) yaitu persentase tutupan
kanopi mangrove pada STA I (82,39%), STA II (85,34%) dan STA III (92,03%) menunjukkan
bahwa pada kerapatan mangrove tersebut terkategorikan tutupan mangrove baik [28]. Hasil
penilaian granulometri menunjukkan distribusi ukuran butir lebih mengarah ke ukuran halus
yang terakumulasi mendekati muara sungai Opak sangat dipengaruhi oleh tingkat pasang
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Gambar 8 Histogram skewness.

surut muara sungai. Peta persentase kanopi dan penyebaran nilai granulometri sedimen
dapat dilihat pada Gambar 10.

Tabel 3 Hasil perhitungan tutupan kanopi mangrove STA I.

no pixel kanopi mangrove total pixel kanopi magrove(%) klasifikasi
1 8098271 9617920 84,20

rata-rata >75% tergolong baik [28]
2 8199829 9617920 85,26
3 7682548 9617920 79,88
4 7659014 9617920 79,63
5 7983305 9617920 83,00

rata-rata 82,39

Tabel 4 Hasil perhitungan tutupan kanopi mangrove STA II.

no pixel kanopi mangrove total pixel kanopi magrove(%) klasifikasi
1 7609213 9617920 79,11

rata-rata >75% tergolong baik [28]
2 27593487 9617920 78,95
3 8332641 9617920 86,64
4 8578523 9617920 89,19
5 8927039 9617920 92,82

rata-rata 85,34

Berdasarkan hubungan kedua data tersebut maka dapat interpretasikan bahwa kerapatan
mangrove tersebut berkesesuaian sedimen yang berkembang dengan baik. Tingkat sortasi
termasuk dalam poorly sorted, dapat diakibatkan oleh adanya butiran-butiran yang terbawa
oleh arus pasang surut dan kemudian terperangkap atau terendapkan pada setiap stasiun
pengamatan. Berbeda dengan STA III lebih minim dipengaruhi oleh tingkat pasang surut
atau berada pada zona pasang maksimal dengan genangan air, dimana terlihat dari sebaran
rata-rata ukuran butir yang lebih halus. Berbeda dengan STA I dan II yang lebih dekat atau
terbuka terhadap muara sungai dan memiliki sebaran ukuran butir lebih besar [12].

Berdasarkan hasil analisis granulometri sedimen dan pengelompokan dominansi jenis
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Gambar 9 Contoh pengolahan foto kanopi mangrove menggunakan perangkat lunak ImageJ
pada stasiun pengamatan I.

Tabel 5 Hasil perhitungan tutupan kanopi mangrove STA III.

no pixel kanopi mangrove total pixel kanopi magrove(%) klasifikasi
1 9166176 9166176 95,30

rata-rata >75% tergolong baik [28]
2 9004657 9617920 793,62
3 8517137 9617920 88,55
4 8717067 9617920 90,63
5 8852158 9617920 92,04

rata-rata 92,03

mangrove pada setiap stasiun pengamatan (Tabel 6) dapat diketahui bahwa jenis mangrove
Avicennia sp terdapat pada seluruh stasiun pengamatan sedangkan Rhizopora sp hanya
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Gambar 10 Peta persentase kanopi dan penyebaran nilai granulometri sedimen [30].

didapati pada STA III yang berada lebih jauh dari pinggir muara sungai. Jenis mangrove
Avicennia sp tersebut dapat lebih mudah beradaptasi dengan jenis sedimen pasir sedang
maupun lebih halus dan dapat berada pada zona terbuka atau berhadapan langsung dengan
arus pasang surut maupun zona belakangnya, sedangkan Rhizopora sp lebih berkembang
pada zona tengah dengan jenis sedimen yang lebih halus [17]. Keberadaan butiran sedimen
berukuran halus yang melimpah tersebut merupakan dinamika pasang-surut muara Sungai
Opak menunjukkan bahwa ekosistem mangrove telah berperan dalam pengurangan abrasi di
pantai Baros.

Tabel 6 Hasil perhitungan tutupan kanopi mangrove STA III.

stasiun jenis mangrove tutupan kanopi pengukuran sedimen
I Avicennia sp 82,39% medium sand, poorly sorted, strong fine ske-

wness, very platykurtic
II Avicennia sp 85,34% medium sand, poorly sorted, strong fine ske-

wness, platykurtic
III Rhizophora ap 92,03% fine sand, poorly sorted, strongly fine ske-

wness platykurtic

4 Kesimpulan dan saran

Hasil analisis granulometri berupa ukuran butir sedimen terdiri dari pasir halus hingga
sedang (0.074 - 2 mm) dengan distribusi nilai statistik mean berkisar antara 1,30 hingga
2,17; bernilai standar deviasi berkisar antara 1,55 hingga 1,65 (poorly sorted); nilai skewness
berkisar antara 0,43 hingga 0,56 (strongly fine skewness); dan nilai kurtosis antara 0,59 hingga
0,82 (platykurtic to very platykurtic) menunjukkan distribusi ukuran butir lebih mengarah
ke ukuran halus yang terakumulasi mendekati muara sungai Opak sangat dipengaruhi oleh
tingkat pasang surut muara sungai.

Hasil pengelompokan dominasi jenis mangrove dan analisis hemispherical photography
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berupa persentase tutupan kanopi berkisar antara 82,39 hingga 92.03 % menunjukkan bahwa
pada kerapatan mangrove telah berkembang tutupan mangrove dengan baik.

Keberadaan Avicennia sp pada lingkungan sedimen yang cenderung berukuran pasir
sedang dan Rhizophora sp yang berkembang hanya pada lokasi yang menjauh dari muara
sungai beserta dinamika pasang-surut muara Sungai Opak telah mempengaruhi kelimpahan
butiran sedimen berukuran halus dan mengurangi abrasi di pantai Baros.
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